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JAUGE DE MESURE DE NIVEAU DE CARBURANT DANS UN RESERVOIR 
ET SYSTEME DE MESURE DE LA MASSE DE COMBUSTIBLE DANS CE 
RESERVOIR. 

5 L'invention concerne le domaine du jaugeage du carburant contenu 

dans un ou des reservoirs d'un vehicule et notamment d'un aeronef. Elle 
concerne notamment les jauges destinees a etre disposees dans un reservoir 
pour mesurer le niveau ou la hauteur de carburant liquide dans le reservoir et 
les systemes de mesure incorporant de telles jauges. 

10 Notamment dans un aeronef, il est indispensable de connaTtre a tout 

moment la quantite et surtout la masse residuelle de carburant contenue dans 
le reservoir ou les reservoirs. 

A I'heure actuelle, on utilise surtout un systeme comportant une 
jauge capacitive ou plus frequemment plusieurs jauges reparties dans le 

15 reservoir ou chaque reservoir et aptes a fournir un signal electrique 
representatif de la longueur sur laquelle la jauge est immergee dans le 
carburant. Ainsi, chaque jauge permet de mesurer le niveau de la surface libre 
du carburant. Les jauges sont reliees a un calculateur qui regoit egalement les 
signaux provenant d'autres capteurs, donnant une information sur la fhasse y. 

2 0 specifique, la constante dielectrique et/ou la .temperature du carburant/;ce qui 
permet de connaTtre la masse residuelle avec une precision elevee. 

Uinvention concerne plus particulierement les jauges capacities de 
carburant comportant deux tubes concentriques metalliques ou metallisees 
constituant un condensateur dont la capacite varie en fonction de la longueur 

2 5 de jauge plongee dans le carburant. 

Des raisons de securite rendent souvent une redondance de mesure 
necessaire. Pour cette raison, les systemes de mesure actuels montes sur les 
aeronefs utilisent deux jeux de jauges, independants Tun de Tautre. Ainsi un 
defaut intervenant sur un jeu ne prive pas Tequipage d'informations sur la 

30 masse de combustible disponible. 

Le doublement du nombre de jauges augmente la masse ce qui, sur 
un avion, constitue un facteur defavorable. La presente invention vise 
notamment a fournir une jauge assurant une redondance de fagon simple et 
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economique, conduisant a un systeme de mesure plus leger que les systemes 
anterieurement connus assurant le meme niveau de redondance. 

Dans ce but, ^invention propose notamment une jauge comportant 
un tube interne et un tube externe concentriques en materiau isolant, et deux 
condensateurs formes chacun d'un jeu d'electrodes, chaque jeu etant constitue 
chacun d'au moins un couple de deux electrodes en forme de bande 
s'etendant le long de la jauge, placees face a face sur les parois en regard du 
tube interne et du tube externe. 

En general, les bandes seront disposees longitudinalement, 
parallelement a Taxe commun des tubes. Toutefois, rien n'interdit de les 
disposer en helice, bien que cette solution ne presente en general pas 
d'avantage. Les bandes occuperont en general le meme secteur angulaire et 
les deux jeux seront identiques. 

Au lieu d'utiliser des condensateurs constitues chacun de deux 
bandes placees face a face, il est possible de constituer chaque condensateur 
de quatre bandes, deux par deux diametralement opposees sur la jauge ; mais 
cette solution ne fournit generalement pas un avantage justifiant 
Taccroissement de complexity. 

La jauge est equipee de moyens permettant de la relier a un organe 
central de mesure permettant d'exciter et d'exploiter le signal de sortie de 
chaque condensateur. Dans un mode avantageux de realisation, le tube 
externe porte un boitier de connexion blinde, mis a la masse, contenant, pour 
chaque jeu, un connecteur de liaison par une ligne basse impedance avec une 
electrode d'excitation du jeu et un connecteur de liaison par une ligne haute 
impedance a I'autre electrode du jeu. 

L'invention propose egalement un systeme de mesure de la quantite de 
carburant dans au moins un reservoir, comprenant au moins une jauge suivant 
I'une quelconque des revendications precedentes, muni de deux ensembles 
independants ayant chacun des moyens d'excitation en courant alternatif d'un 
des condensateurs par alimentation d'une electrode du jeu correspondent et 
une voie de mesure des signaux provenant de. I'autre electrode de ce jeu. 

La solution ci-dessus semblait a priori a rejeter, du fait qu'on pouvait 
craindre des interferences entre les deux voies de mesure associees chacune 
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a un jeu d'eiectrodes. Mais, en fait, il est apparu possible d'ecarter le risque 
d'interferences par des moyens de decouplage. Ces moyens peuvent etre de 
nature materielle et prevus sur la jauge sous forme de bandes metalliques de 
blindage ou de garde mises a la masse, portees par les faces en regard des 
5 tubes et separant les deux jeux. Les moyens de decouplage peuvent 
egalement etre constitues par des modes de mesure des capacites, par 
exemple utilisant deux frequences differentes d'excitation des capacites, 
permettant une discrimination des signaux par des filtres, ou utilisant une 
excitation par une sequence de signaux electriques suivant un motif repetitif 
10 particulier pour chaque voie, associee a un traitement du signal par auto 
correlation. Cette seconde solution permet d'eviter ou de reduire des bandes 
de garde sur les tubes, ou Tun d'entre eux. 

Les caracteristiques ci-dessus ainsi que d'autres apparaTtroqt mieux 
15 a la lecture de la description qui suit de modes particulier de realisation, donnes 
a titre d'exemples non limitatifs. La description se refere aux dessins qui 
I'accompagnent, dans lesquels : ^ 

- La figure 1 est une vue schematique en perspective d'une jauge 
conforme a un mode de realisation de Tinvention ; 

20 - la figure 2 est une vue en coupe transversale de la jauge de la 

figure 1 ; 

-la figure 3 montre un mode de connexion possible des conducteurs 
associes a Pun des condensateurs portes par la jauge de la figure 1 ; 

- la figure 4 est un schema de principe d'un systeme utilisant des 
25 jauges du genre montre en figure 1 . 

La jauge dont la constitution de principe est montree en figure 1 
comporte une embase 10 de montage sur la partie haute d'un reservoir et deux 
tubes concentriques 12 et 14 portes par I'embase. Les tubes sont en materiau 
isolant, par exemple en resine renforcee par de la fibre de verre. Sur la face 
30 interne du tube exterieur 12 sont prevus deux bandes metalliques 
longitudinales 16a et 16b, diametralement opposees et occupant chacune un 
meme secteur angulaire a. Toutefois les deux bandes pourraient occuper des 
secteurs n'ayant pas la meme valeur. Ces bandes peuvent etre constitutes par 




4 

depot de metal sur le tube 12. La face externe du tube interieur 14 porte des 
bandes conductrices 18a et 18b placees en face des bandes 16a et 16b, 
occupant generalement le meme secteur angulaire a. Dans chaque paire de 
bandes 16a-18a et 16b~18b, I'intervalle entre les bandes est le meme et il est 
5 suffisamment faible pour que les bandes constituent un condensateur de 
capacite suffisante pour etre mesurable. Le dielectrique entre les bandes 
constituant les electrodes est constitue par de Tair dans la partie emergee de la 
jauge, par le carburant dans la partie immergee. En consequence, la capacite 
de chaque condensateur constitue par deux bandes opposees varie en fonction 

10 d'une part de la hauteur de carburant dans le reservoir ou est placee la sonde, 
d'autre part en fonction de la constante dielectrique du carburant. 

Dans le cas illustre sur les figures 1 et 2, chacun des tubes porte des 
bandes de garde reliees a la masse, separant les deux bandes portees par le 
tube et permettant de les decoupler. Les deux bandes 20 sur la paroi interne du 

15 tube exterieur 12 separent les bandes 16a et 16b. les bandes de garde 22 sur 
le tube interieur 14 separent les bandes 18a et 18b. 

La jauge est munie d'un boitier de connexion permettant de la 
raccorder electriquement a un organe central de mesure. 

Dans le cas represents sur les figures 1 a 3, le boTtier 26, qui peut 

2 0 etre metallique, est fixe sur le tube exterieur 12. II est fixe, par exemple par des 
rivets 26, qui peuvent assurer egalement sa liaison avec une ou les bandes de 
garde 20. 

La figure 3 montre les liaisons vers un seul des deux jeux 
d'electrodes, par exemple 16a et 18a. Un cable de liaison a basse impedance 
2 5 30, qui traverse le boTtier par un connecteur 32, permet d'amener des signaux 
d'excitation, generalement constitues par un signal sinusoidal, a ('electrode 16a 
portee par le tube externe. 

Le signal de mesure preleve sur la bande 18a portee par le tube 
interne est amene a un organe central de mesure par le conducteur central 34 
30 d'un cable coaxial dont le blindage est mis a la masse par un conducteur 36. 
On realise ainsi une liaison a haute impedance blindee avec Torgane central de 
mesure, ce qui reduit les perturbations. 

Une constitution de principe d'un systeme de mesure, dans le cas ou 
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il y a une seule jauge mouillee sur une longueur variable en fonction de la 
hauteur de carburant, est donnee en figure 4. 

L'organe central de mesure 40 comporte un calculateur numerique 40. Ce 
calculateur regoit des signaux de diverses origines lui permettant de determiner 
5 la masse de combustible residuel dans un reservoir ou plonge la sonde. Pour 
assurer une redondance, l'organe central coopere avec deux boucles 
comportant Tune le condensateur constitue par les electrodes 16a et 18a, 
I'autre le condensateur constitue par les electrodes 16b et 18b. Chacune des 
boucles comporte un oscillateur 42 commande par le calculateur a travers un 

10 convertisseur numerique-analogique et fournissant un signal alternatif 
d'amplitude constante d'excitation par une liaison a basse impedance. Le 
signal preleve par une liaison a haute impedance est amene a un amplificateur 
de gains connu 44, d'ou il passe a un demgdulateur 46, pouvant etre associe a 
un filtre centre sur la frequence d'excitation Fa. Le signal demodule est adresse 

15 a l'organe central de calcul par I'intermediaire d'un convertisseur analogique-. 
numerique. 

La seconde boucle est identique a la premiere mais travaille 
eventuellement a une frequence Fb differente, ce qui permet d'ecarter les 
consequences de la diaphonie entre les deux condensateurs, notamment en 
20 I'absence de bandes de garde 20 et 22 sur les tubes. 

Le signal de sortie de chaque boucle est constitue par une. tension 
alternative ayant une valeur proportionnelle a la hauteur mouillee de la jauge. 
Le coefficient de proportionnalite peut etre determine en associant l'organe 
central a une sonde 48 de meme constitution que la jauge, placee de fagon a 
2 5 etre immergee en permanence dans le meme carburant que celui qui mouille la 
jauge. Des capteurs supplementaires, tel qu'un capteur 50 de la temperature 0 
du carburant et un organe d'entree 52 des caracteristiques du carburant 
permettent de passer du volume a la masse. 

Comme il a ete indique plus haut, le decouplage entre les mesures a 
30 Taide des deux boucles peut etre egalement assure en utilisant non pas une 
excitation constitute par une tension alternative permanente, mais en utilisant, 
sur les deux boucles, deux sequences temporelles differentes. 

Une autocorrelation effectuee par l'organe central permet alors 
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d'ecarter, du signal regu d'une boucle, la contribution provenant de I'autre 
boucle. 

Divers types de sequences peuvent etre utilises. Une solution 
particuliere consiste a adopter une sequence fournie par un generateur 
pseudo-aleatoire, avec une periode de repetition qui est de plusieurs ordres de 
grandeur plus longue que la duree des impulsions electriques ou 
electromagnetique parasites a craindre. 
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REVENDICATIONS 

1. Jauge comportant un tube interne (14) et un tube externe (12) 
concentriques en materiau isolant, et deux condensateurs formes 

5 chacun d'un jeu d'electrodes, chaque jeu ayant au moins un couple de 

deux electrodes en forme de bande (16a-18a ; 16b-18b) s'etendant le 
long de la jauge, placees face a face sur les parois en regard du tube 
interne et du tube externe. 

2. Jauge suivant la revendication 1, caracterisee en ce que les bandes 
10 sont disposees longitudinalement, parallelement a I'axe du tube, ou en 

helice. 

3. Jauge suivant la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que les 
bandes ont la meme valeur de secteur angulaire et les deux jeux sont 
identiques. 

15 4. Jauge suivant la revendication 1, 2 ou 3, caracterisee en ce que 
chaque jeu est constitue uniquement de deux bandes placees face a 
face. 

5. Jauge suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee 
en ce qu'elle est munie de moyens de decouplage des deux jeux. 

20 6. Jauge suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee 
en ce que Tun au moins des tubes porte des bandes metalliques de 
blindage ou de garde (20, 22) mises a la masse, portees par les faces 
en regard des tubes et separant les deux jeux. 
7. Jauge suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee 

25 en ce que le tube externe porte un boTtier (26) de connexion blinde, 

mis a la masse, contenant, pour chaque condensateur, un connecteur 
(32) de liaison par une ligne basse impedance avec une electrode 
d'excitation du jeu et un connecteur de liaison par une ligne haute 
impedance a I'autre electrode du jeu. 

30 8. Systeme de mesure de la quantite de carburant dans au moins un 
reservoir, comprenant au moins une jauge suivant Tune quelconque 
des revendications precedentes, et un organe central de mesure (40) 
muni de deux ensembles independants ayant chacun des moyens 
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d'excitation en courant alternatif d'un des condensateurs par 
alimentation d'une electrode du jeu correspondant et une voie de 
mesure des signaux provenant de I'autre electrode du jeu. 
Systeme suivant la revendication 8, caracterise en ce qu'il assure un 
decouplage entre les mesures en utilisant deux frequences differentes 
d'excitation des condensateurs, et une discrimination des signaux par 
des filtres, ou en utilisant une excitation par une sequence de signaux 
electriques suivant un motif repetitif particulier pour chaque voie, 
associee a un traitement du signal de mesure par auto- correlation. 
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